este termo engloba as operações de quebragem 
ou britagem, da trituração ou granulação e da 
pulverização ou moagem, que são fundamentais 
em muitas indústrias, como por exemplo, mate- 
riais de construção, metalurgia, minas, quimica, 
produtos agricolas, etc. 

Um dos problemas, que mais afecta as insta- 
lações da fragmentação, é a determinação das 
leis que regem a distribuição dos tamanhos de 
grãos obtidos. Evidentemente, que o conheci- 
mento destas leis é fundamental para um controle 
eficaz à priori da operação. 


3 — ESTRUTURAÇÃO DUMA LEI DE DISTRI- 
BUIÇÃO DE CALIBRES 


Para o conhecimento da granulometria dum 
produto, submetêmo-lo a um ensaio da crivagem, 
obtendo como resultado a sua divisão em várias 
fracções, cada uma das quais, constituída por 
partículas com calibres situados entre 2 valores 
determinados. A apresentação dos resultados 
pode ser feita por representação gráfica, obten- 
do-se as chamadas curvas granulométricas. Na reali- 
dade, o traçado destas curvas, em cada caso, 
exige uma interpolação gráfica, como é óbvio. 

Nestas condições, a estruturação duma lei de 
distribuição de calibres poderá ser feita, estu- 
dando a granulometria de diversos produtos e 
procurando determinar uma função interpoladora 
geral, capaz de traduzir as curvas granulomeétri- 
cas de produtos resultantes de qualquer operação 
de fragmentação. 

Um outro caminho consistiria em estudar as 
populações dos grãos dos materiais fragmenta- 
tos, sob o ponto de vista estatístico, para o qual 
seria necessário a determinação dos parâmetros 
característicos das distribuições correspondentes 
a um grande número de populações e finalmente 
verificar se existe uma lei de referência, capaz de 
traduzir qualquer das distribuições observadas. 

Ou ainda, o estudo poderia ser puramente 
teórico, com base no cálculo de probabilidades, 
tomando em conta os fenómenos físicos que con- 
dicionam a operação. 

Seja qual for o caminho seguido, o carácter 
estatístico da lei é bem patente e seria naturalmente 
impossível determinar, à priori, o número de par- 
tículas e os respectivos calibres em que um único 
bloco se iria fragmentar. 
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4 — ALGUMAS FUNÇÕES INTERPOLADORAS 


A função interpoladora de Rosin-Ramler [6], 
permite traçar uma curva integral superior e é 
da seguinte forma: 


ys == 100 e f (1) 


em que, 


ys—º/o em peso de calibre superior a x 
e — base dos logaritmos neperianos 

x — calibre 

ae b — parâmetros constantes. 


A função de Schumann-Gaudin [7|, |8', desti- 
na-se a interpolar as curvas integrais inferiores 
e cuja expressão é de forma. 


E (2) 
1=100/ —- 2 
x A) 
em que, 


yi—º/y em peso de calibre inferior a x 
x — calibre 
A e K — parâmetros constantes 


Podemos citar ainda uma outra função |9|, que 
permite traçar as curvas integrais inferiores, tendo 
por expressão, 


i=E| (4) | 2 


com 
RD 
| e dx 
4 U 
E, (x) EE OS = 1'p 
Í e d x 
o 
e sendo 


vi—"/y em peso de calibre inferior a x 
x — calibre 
p, K,, K — parâmetros constantes 


A fórmula (3) é mais geral, visto que conduz 
à função de Rosin-Romler, com p=1 e à função 
de Schumann-Gaudin, quando p=0 e só é 
aplicável satisfatóriamente para os produtos obti- 


dos por uma moagem prolongada. 
5 — ESTUDO EXPERIMENTAL DAS DISTRI- 
BUIÇÕES 


Lázár [10] fez inúmeras experiências com va- 
riadas máquinas de fragmentação e pela análise 


da granulometria dos produtos obtidos conseguiu 
chegar a seguintes resultados: 

(i) A curva de distribuição de pesos em fun- 
ção de calibres das partículas dos produtos for- 
necidos por britadeiras de máxilas e giratórias, 
em condições normais de trabalho, é uma curva 
de Laplace-Gauss. 

(ii) Nos produtos obtidos pela moagem (excep- 
tuando o moinho de rolos), a distribuição de 
pesos já não é normal, mas sim log-normal; 
tem-se assim uma curva diferencial de distribui- 
ção, assimétrica, cujo vértice se desloca, tanto 
mais para o lado dos calibres finos, quanto 
maior for o número de rotações da máquina. 

(iii) Quanto aos produtos fornecidos por 
moinhos de rolos, a distribuição de pesos depende 
da relação da fragmentação com que se trabalha. 
Assim é normal, se esta tiver um valor entre 
2,5 e 4,5; para valores inferiores a 2,5 o vértice 
da curva diferencial desloca-se fortemente para 
o lado dos calibres graúdos e para valores supe- 
riores a 4,5, para o lado dos calibres finos. 

Estes resultados mostram que considerando as 
distribuições de peso não é possível deduzir uma 
lei geral válida para todos os processos de frag- 
mentação. 

Na fig, 1 indicamos esquematicamente os 3 
tipos de curvas diferenciais representativas das 
distribuições de peso. À ordenada, y, destas cur- 
vas, correspondente a determinada abcissa, x; 


(a) (6) (e) 


Fig. 1 —- Curvas representativas de !/; de pesos 
em função de calibres 


dá-nos o peso total de todos os grãos de calibre 
x. Se em vez dos valores de y, marcarmos no eixo 
das ordenadas, o número de grãos, y,, de deter- 
minado calibre x, as novas curvas obtidas terão 
o aspecto das da fig. 2. 

Estas novas curvas traduzem as distribuições de 
número de grãos, também denominadas por distri- 
buições quantitativas. 

A determinação experimental directa do número 
de grãos é impraticável, porém, o conhecimento 
de distribuições de peso, permite-nos facilmente 
passar a distribuições quantitativas, uma vez que 
podemos relacionar as respectivas ordenadas y e 


(a) (b) (e) 


Fig. 2 — Curvas representativas de º/, de número 
de grãos em função de calibres 


Yz, correspondentes à mesma abcissa x, pela 
simples relação, 


da (4) 


visto que o peso de um grão de calibre x é: 


p=fy x (5) 
sendo 
f — factor dependente da forma 
Y — peso específico do material 


Em geral, o traçado destas curvas torna-se 
praticamente impossível, devido à dificuldade 
em arranjar uma escala adequada para a extensa 
gama de valores de y,. 

Na fig. 2 fizemos uma representação esquemá- 
tica destas curvas, o que no entanto, não deixa 
de pôr em evidência, à semelhança que todas 
elas apresentam com a curva de distribuição log- 
-normal. 

No que diz respeito a distribuições quantita- 
tivas, surge assim a possibilidade da existência 
duma lei geral, teóricamenta admitida por Kol- 
mogorow e Renyi, para cuja aceitação definitiva 
há que recorrer aos métodos estatísticos apro- 
priados, que a seguir indicaremos. 


6 — CONFIRMAÇÃO DA LEI DA DISTRIBUI- 
ÇÃO LOG-NORMAL PARA AS PARTÍ- 
CULAS OBTIDAS EM MOINHOS DE 
BOLAS 


6.1 — Dados experimentais 


Para a verificação da lei aproveitamos duma 
das séries de ensaios de moagem, realizados pela 
«Committee on the Theory of Comminution» [8]. 


TEONICA 
337 


QUADRO N.º 1 


Análises granulométricas, indicando as frequências cumuladas de peso C (K) 


Tempo de moagem E 
(minutos) ai 


EEE ESSE = ss (1 
eee | 


(malha de crivo) | 


ça A CQ(h) C (k) C(K) C(K) 
valor valor 
nominal [ ectivô “ho “o 0 fg 0/6 
3360 (3360) 99-99 | 98.90 | 
2830 2860 93.9 | 91.7 
2380 2390 74:7 83.4 
eso 1970 474 72:7 
1680 1670 25.9 61.8 
1410 I410 10.2 SL.o 
II90 1200 4.0 42.9 
1000 1000 | 1.7 36.0 
840 367 31.2 
JIO 709 25.8 
590 597 22,2 
JU 502 19.3 
en qro qu 99:79 | 
350 355 14.5 99.45 
297 | 294 12.5 98.38 
250 250 10.9 96.4 | 
210 212 9.6 93.2 
177 173 85 88.7 99.78 
149 I45 ad 81.7 99-14 
125 125 6.4 76.6 98.05 
105 102 5.5 69.8 94.9 
a 85.5 4.8 64.0 30.6 
74 743 4:3 59.5 86.7 
= 50.5 3.2 50.0 76.4 
43:9 2.5 o ia 
e 22 1.8 F am Ai 
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e a dm 


na secção de Preparação de Minérios do Real 
Instituto de Tecnologia de Estocolmo. 

Trata-se de 6 ensaios de moagem seca de 
quartzo, efectuados num moinho de bolas labora- 
torial de 305 m/m de diâmetro e 305m/m de 
comprimento e de volume igual a 22,31. Usa- 
ram-se bolas de 30m/m de diâmetro, com o peso 
igual a 47 kg, ocupando 50º%/, de volume do 
moinho. A velocidade do moinho foi de 57.2 
r.p.m., valor correspondente a 74.70/y da velo- 
cidade crítica. Os tempos de moagem variaram 
desde 3 a 96 minutos, em progressão geométrica 
de razão 2. 

Os resultados das análises granulométricas dos 
produtos obtidos estão reunidos no quadro n.º 1. 


6.2 — Distribuição log-normal. 


Diz-se que uma grandeza x tem uma distribui- 
ção log-normal, quando pondo 


pot + 
G / 
vem: pe: 
1 2 
E (x) = G (t) = e dt (6) 
V2% 


Fig. 3 — Recta de Henry, correspondente à distribui- 
ção granulométrica de Po (tal-qual) 


em que F (x) representa a probabilidade de ter 
X > x. Verifica-se assim que Lx segue a bem 
conhecida lei de Laplace-Gauss, tendo como pa- 
râmetros, a variância — 0º ea média-—-m=Ly. 


Ê 


O conhecimento destes 2 parâmetros, é sufi- 


ciente para caracterizar a distribuição, em cada 
caso particular. 

Um dos métodos mais simples da determina- 
ção destes parâmetros é o traçado da chamada 
recta de Henry, que tem por equação, 


= (Lx— Ly) (7) 


Os valores de t estão relacionados com os de 
F (x) pela expressão (6) e encontram-se já tabe- 
lados [11]. Assim, a partir dos dados, isto é, do 
conhecimento dos pares Lx e F (x), temos que 
determinar os valores de t correspondentes e 
verificar se os pontos de coordenadas [Lx,t], 
se alinham segundo uma recta, o que nos levará 
a admitir ou regeitar a hipótese da distribuição pre- 
vista. Uma vez interpolada a recta, o cálculodos 
2 parâmetros é imediato, recorrendo à equação (7). 

Partindo dos valores do quadro n.º 1, fizemos 
o cálculo de valores de t, que se encontra esque- 
matizado nos quadros n.º 2 a 8. 

Em seguida fizemos a representação gráfica 
dos pontos em coordenadas [L x,t], correspon- 
dentes a cada um dos 7 ensaios (figs. 3 a 9); o 
que torna bem visível o alinhamento dos mes- 
mos segundo rectas. 

Uma vez obtida esta confirmação gráfica, para 
o cálculo mais rigoroso dos parâmetros m e qº, 
determinamos as equações das rectas por inter- 
polação analítica. Julgamos conveniente apresen- 
tar os cálculos feitos e por uma questão de sim- 
plificação, ordenamo-los nos quadros 9 a 15. 


6.3 — «Test» de Xº 

O cálculo dos parâmetros m e 92, definiu-nos 
em cada caso, uma distribuição teórica, Falta-nos, 
porém, verificar, até que ponto estas distribui- 
ções teóricas se ajustam às distribuições empiri- 
cas, e é justamente por isso que recorremos aos 
«tests» de X?, Os cálculos relativos a estes 
«tests» estão bem explícitos nos quadros n.º 16 
a 22 e verifica-se que os seus resultados são 
altamente satisfatórios. 

Podemos pois aceitar, que as distribuições 
log-normais teóricas, cujos parâmetros determi- 
námos, traduzem com segurança, as distribui- 
des quantitativas empíricas. 


7 — ANÁLISE DOS RESULTADOS E CON- 
CLUSÕES 


Pelo que ficou exposto, podemos concluir que 
a lei log-normal traduz com todo rigor, as dis- 


TEONICA 
339 


x tm/m) 


1,000 
1,200 

1,410 
1,670 

1,970 
2,390 
2,860 


3,360 


QUADRO N.º 2 


Determinação dos valores de t para o produto Po (Tal-qual) 


Cum inf. 


| 


/y simples —y | 


| 


Yz — 


1,700.000 
1,331-119 
2,217.579 
3:370.907 
2,812.248 
1,999.722 
0,820.734 
0,160.546 


QUADRO N.º 3 


fix) — freq.de yz 


0,11795 
0,0923606 
0,15386 
0,23388 
0,19512 
0,1393875 
0.05694 
O,01II14 


0,11795 
0,21031 
0,36417 
0,59805 
0,79317 
0,93192 
0.98886 
1.00000 


Determinação dos valores de t para o produto Pi (resultante da moagem de 3 min.) 


x (m/m) 


0,022 
0,0375 
0,0439 
0,0505 
0,0743 
0,0855 
0,102 
O,125 
0,145 
0,179 
0,212 
0,250 
0,294 
0.355 
0,418 
0,502 
0,597 
0,709 
0,867 
1,000 
1,200 
I,4I0 
1,670 
1,970 
2,390 
2,860 


3,360 
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Cum inf. 


4:3 


o RR e) 
2 DIO DO tn 
Nnvo O = Ei Oo 


O a ad 
O rp 
o mn 


| 


0 simples—y 


1.8 
0.8 


| 


163 636, 36363. | 
15 094 33962 | 
3.529,41 176] 
2.325,58139 | 
2.682 92682] 
800 00000. | 


659 75494 | 
460 82949. 
229 58346 | 
244,11508 
11544920 
8333333 
62,99213 
44 64286 
28,76712 
21,34387 
13,62782 
IO,IO1OT 
8,28602 
4,80000 
3.99306 
2,88955 
2,31884 
1,42570 
0,78377 
0,35480 
0,18981. 


DO cê f (x) = freq. de yz 


0,86093 
0,07941 
0,01857 
0,01224 
O0,01412 
0,00421 
0,00347 
0,00243 
0,00121 
0,00128 
0,00061 
0,00044 
2,00033 
0,00024 
0,00015 
0,00011 
0,00007 
0,00005 
0,00004 
0,00003 
0,00002 
0,00002 
0,00001 
0,00001 


z [(x) 


0,86093 
0,94034 
0,95891 
0,97 1 5 
0,98527 
0,98948 
0,99295 
0,99538 
0,99659 
0,99787 
0,99848 
0,99892 
0,99925 
099946 
0,99964 
0,99975 
0,09982 
0,99987 
099991 
0,99994 
0,99996 
0,99998 
0,99999 
1 (00000 


QUADRO N.º 4 


Determinação dos valores de t para o produto P> (resultante da moagem de 6 min.) 


x (m/m) 


Cúm. inf. 


E e 


4.0 
1.8 
0.6 
0.6 
2,2 
T.o 
I.4 
1.8 
1.6 
2.6 


2.5 


id 
n 


LEA AS DIt OQ A 
H 


woDIOCNNw IDO CO 


on) 


0!) simples —y | 


e 


Es us Ss f (x) —freq. 
Ee xs | de Vs 
363.636,36363 0,8652 
33.962,26415 0,0808 
7.058 82352 0,0168 
4.651,16279 | O,0116 
5.365.65365 0,0127 
1.600,00000 | 0,0038 
1.319,50989 0,0031 
921,65898 0 0022 
524,76221 | 0,0012 
453,35659 0/0010 
262,38455 o 0006 
160,25641 0,0003 
122,04724 0,0003 
87,05357 0,0002 
52,05480 0,0001 
38,73518 0,0001 
23 49624 — 
[5.99327 me 
II,20147 E 
6,20000 | 
4,3 1028 aii 
2,42580 = 
1,50295. Es 
0,74555 | nai 
0,35892 cem 
0,12397 RE 
0,06222 mm 


QUADRO N.º 5 


Z f(x) 


0,8652 
0,9460 
0,9628 
0,9744 
0,9871 
09,9909 
0,9940 
0,9962 
0,9974 
0,9984 
0,9990 
0,9993 
0,9996 
0,9998 
0,9999 
1,0000 


Determinação dos valores de t para o produto P3 (resultante da moagem de 12 min.) 


x (m/m) | Cum, inf. 


| 
0,0375 | TI.O 
0,050 13.9 
0,0743 18,5 
0,0855 20.4 
o, 102 23.2 
0,125 26.9 
O, 145 29.8 
UA 7 34-7 
0,212 39.0 
0,250 43:8 
0,294 49.1 
0,355 95:3 
0,418 6r.I 
0,502 67.8 
0,597 140 
0,709 80.0 
0,867 86.5 
1,000 90.3 
T,200 94.1 
I,410 96.6 
1.670 98.28 
1,970 99.24 


[º!o simples—y 


| 


1.9 


Sr osI DL DVDS 


tn CO 


"NO NAS DN On dd NG 
Co 


fred 
No 
e 


| 207.547,16981 


22.480,62015 


| IT.219,51279 


3.040,00000 
2.639,01979 
1.894.52124 
9551315] 
854,40278 
451530142 
307,69230 
208,66141 
138,39285 
79,45206 
52,96442 
29,13593 
16,83501 
9,97391 
3,80000 
2, 19907 
0,89184 
0,36071 
0) 12951) 


SS SS 


f (x) = freg. de yz 


0,8238 
0,0892 
0,0445 
0,0121 
O.0I05 
0,0075 
0,0038 
0,0034 
0.0018 
0,0012 
0,0008 
0,0006 
0,0003 
O 0002 
0,0001 
0,0001 
0,0001 


——— 


Z t (x) 


0,6236 
0,9130 
0.9575 
0.9696 
o 9801 
0.9876 
0,9914 
0,9948 
0,9966 
0,9978 
0.9986 
0,999? 
0,9995 
0,5997 
0,9998 


0,9999 
1,0000 


-—+ 


O 


QUADRO N.º 6 


Determinação dos valores de t para o produto P; — (resultante da moagem de 24 min.) 


x (m/m) Cum inf. ysimples—y Yz = e f (x)—freg. de yz Zf(x) t 
0,0375 21,4 21,4 403.773,5849 0,8488 0,8488 1,031 
0,0505 26,3 4.9 37:984,4961 0,0799 0,9287 1,466 
0,0743 33,5 7,2 17.560,9756 0,0369 0,9659 1,820 
0,0855 36,7 3,2 5.120,0000 0,0 108 0,9764 D98a 
0,102 41,2 4,5 4.241,2818 0,0089 0,9853 2,17 
0,125 46,7 5.5 2.816,1802 0,0059 0,9912 2,375 
0,145 551 4,4 1.443,0961 0,0030 0,9942 2,525 
0,179 58,0 6,9 1.203,1386 0,0025 0,9967 2,72 
O 212 64,1 6,1 640,2183 0,0014 0,9981 2,90 
0,250 7941 6,0 384,6154 0,0008 0,9989 3,06 
0,294 6,1 6,0 236,2205 0,0005 0,9994 3,27 
0,355 2,5 6,4 142,8571 0,0003 0,9997 3,44 
0,418 87,4 4,9 67,1233 0,0002 0,9999 3,70 
0,502 91,9 4,5 35.5731 0,0001 1,0000 us 
0,597 95,0 31 I 4.5676 ata = am 
0,709 97,1 2,1 5 8922 mem aa nm 
0,807 98,64 1,54 2,3630 Es se Sá 
1,000 99,26 0,62 0,6200 = ds a 
1,200 99,66 0,40 0,2314 = e ai 


QUADRO N.º 7 


Determinação dos valores de t para o produto P; — (resultante da moagem de 48 min.) 


| 


342 


x (m/m) Cum inf. |º simples— y. Yz = de f (x)—freq. de yz Z f(x) um | 
0,0375 42,6 42,6 803 773:5849 0,88898 0,88898 I,221 
0,0505 50,0 7,4 57-364.3411 o 06347 0,95243 1,670 
0,0743 59,55 9,5 23.170,7317 0,02563 0,97806 2,166 
0,0855 64.0 4.5 7.200,0000 0,00796 o. 98602 2,198 
o, 102 69.8 5.8 5.466, 5410 0,00605 0.99207 2.415 
0,125 76,6 6,8 3.481,8223 0,0038585 0,99592 2,640 
O, 145 81,7 5.1 1.672,6796 0,00185 0,99777 2,846 
0,179 88,7 7,0 1.220,5754 0,00135 0,99912 3,127 
0,212 93,2 4.5 472,2922 0,00052 0,99964 3:372 
0.250 96.4 3,2 205,1282 0,00023 0.99987 3.66 
0,294 98,38 1,98 77:9528 0,00009 0,99996 395 
0,355 99,45 1,07 23.8839 0,00003 0,99999 ee 
0,418 99,79 6,34 4.6575 0,00001 1,00000 =— 
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TEODOLITO TAQUEOMÉTRICO FTI 


Cito. Fact 


MODERNO APARELHO DISPONDO DE: 


O Observação simuliânea dos 
dois limbos pelo microscópio 
colocado ao lado da ocular da 
objectiva 


O leitura por sistema directo de 
lc e décimos por eslimaliva 


€ leitura do nível vertical por 
coincidência * 


€ Prumo óptico 


€ Grande luminosidade 


Características ópticas e mecânicas 


Telescópio analáctico com lente de focagem 
interna, retículo medidor de distância, telescópio 
reversível com o extremo da objectiva. 


Constante de adição. . +. . +... .«. zero 
Constante de multiplicação . +. +... .« 100 
Comprimento do telescópio. . . « . . 190mm 
Aberlura da objectiva . ....... qa m 
. X 


RE o rostos ia ao co AR 
Distância mínima de mira. . ..... Im 
NiveltdoNdO: « a 0 o cos caos 6 88" 
NIVA CO FOVEIÃO » a o cv slcs co DO! 
Nível de horizontalidade paralelo ao 
eixo de inclinação. +. . . . cv.» 40", 
4 


Nível junto so círculo vertical legível por ajusta- 

mento da coincidência 40”. Passo circunferen- 

cial sobre círculos de vidro 360º ou 4009, 
de lo oudels. 


Diômetro do círculo horizontal 90 mm, do cfr- 
culo verlical 70 mm 


leitura directa horizontal 1“ fe 
Leitura por avaliação . . 1º le 
Leitura directa vertical . 0,1] = 6º 0,2 e =920cc 
Leitura por avaliação . . 0,2/= 12º" 0,25€ = 25cc 


Pesos: Instrumento 4,7 kg, Tripé com pés exlen- 
síveis 6,0 kg, Coixo metálica 4,0 kg 


REPRESENTANTES 


PAPELARIA FERNANDES —-S. A.R.L. 
L. DO RATO, 13 — TEL. 682131/39 — R, DO OURO, 145 — TEL. 28361/260 66 


TÉCNICA — XXVII 


4 papeis suiços de alta qualidade, para todas as necessidades técnicas 


Papel de desenho 
mate e acetinado 
granitado 

para aguarelas. 


er Tr nº Ped RE lp Eta o RR O RE pa | | 
| RR RELA SR RO DE e Ap Papel de desenho 
acetinado. 
r Sie anel pio pre, o da ia SS —» ASSISTENT at rt id ea 
; pras e E dO Ed a EA RS De Efe ri ar E a to O a p i 
EL. e ço ag ; MW * E o o io dl mate. 


Papel vegetal 


Utoplex mate e acetinado, 


Representantes em Portugal: 


E S ] 4] E. BRUNNER & CA,, LDA,., Rua de Aviz, 13, Porto 
Exile qepraddn manto Papel Sia a | | pá maga DETÉCNICA : 
arias Uia Sihl Zurich | “— Equipamentos Técnicos de Desenho, Ld. 
Papeteries Zuricoises sur othl £u DL Av. de Berna, d46-1.0 D Telef. 765321 


NEGRETTI & ZAMBRA 


LONDRES 


MAIS DE CEM ANOS DE EXPERIÊNCIA NO FABRICO 
DE APARELHOS PARA MEDIÇÃO E CONTROLE DE 


PRESSÃO FLUXO 
TEMPERATURA 
VOLUME HUMIDADE 


Peça catálogo em Português aos: 


Representantes exclusivos em Portugal e províncias ultramarinas 


MARTIN LESLIE & CIA. LDA. 


CAMPO DAS CEBOLAS, 43-3. D,— LISBOA-2 Tel. 32824 e 35234 
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CONSTRUÇÕES TECNICAS L" 


ESTACAS DE GRANDE PORTE SISTEMA 
BENOTO' 


Fundações do Viaduto de 
Sacavém, na Auto-Estrada 


do Vale do Tejo 


Diâmetro das estacas: Im 
Profundidade atingida: 60 m 
Carga de ensaio: 500 1 


e 


TELEFS. 22344, 27809 E 366051/2 


T SEDE: PRAÇA DO MUNICÍPIO, 13-3.º — LISBOA 


TÉCNICA — KXIX 


rd Fmçs Can, 1 


Fundações Especiais 
Estacas a ar comprimido 
(por processo patenteado) 


Sondagens e Injecções 


Campânula utilizada nas fundações das instalações 
da Soponata em Cabo Ruivo 


Rua do Alecrim, 38-2.º 
LISBOA — 2 


Telef. 24 265 


DREL 


Técnica de Hidráulica e de Electricidade, Ld.* 


HIDRÁULICA 
ELECTRICIDADE 
MECÂNICA 
AQUECIMENTO 


Oficinas metalo-mecânicas 


ASSITÊNCIA-TECNICA 


Escritório e Stand de vendas: 


Telefs, | nicá bem 


: .B 
47-A, Rua do Alecrim, 47 prai 


Oficinas: 
Rua do Lumiar, 113 Telef. 790355 


LISBOA 


LA 


Elamine 


Ra qgoduirs 


“2 mais linda cama de cores . 
em. termolaminados 


A COLA IDEAL PARA :.COLAGEM 
DE TERMOLAMINADOS 


OCIDENTE - IMPORTADOR E EXPORTADOR, LDA. 


Rua Eduardo Coelho, 16 — Telef.: 36 7859-34370 
LISBOA 
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| log x 


Fig. 4 — Recta de Henry, correspondente à distribuição granulométrica 
de P, (produto resultante da moagem de 3 min. 


Log x 


Fig. 5 — Recta de Henry, correspondente à distribuição granulométrica 
de P, (produto resultante da moagem de 6 min.) 


Log x 
Fig. 6 — Recta de Henry, correspondente à distribuição granulométrica 
de Ps (produto resultante da moagem de 12 min,) 


log x 
Fig. 7 — Recta de Henry, correspondente à distribuição granulométrica 
de P; (produto resultante da moagem de 24 min ) 
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log x 


Fig. 8- Recta de Henry, correspondente à distribuição granulométrica 
de Ps; (produto resultante da moagem de 48 min.) 


log x 


Fig. q — Recta de Henry, correspondente à distribui- 
ção granulométrica de P, (produto resultante 
da moagem de 96 min.) 


tribuições quantitativas das partículas resultan- 
tes da moagem, nos moinhos de bolas. Posterior- 
mente, estudaremos os produtos obtidos por 
outros processos de fragmentação, para tentar a 
generalização da lei. 

Analisando em pormenor, as distribuições 
correspondentes aos produtos, verifica-se que, 
exceptuando o tal-qual, a variação dos valores 
dos parâmetros m e 5? é monótona, sendo cres- 
cente para m e descrescente para 7º. Donde se 
conclui que o aumento do tempo de moagem 
conduz a lotes cada vez mais homogéneos. 

Na verdade, o aumento do tempo de moagem 
corresponde ao aumento de número de actuações 
a que o material fica sujeito e a distribuição dos 
calibres das partículas resultantes duma operação 
de fragmentação, está relacionada com este 
número de actuações. Este facto merece especia] 
atenção, porque pode servir dum denominador 
comum para todos os processos de fragmentação 
e permitir uma generalização da lei, já acompa- 
nhada duma interpretação física. 

Por ora, podemos afirmar apenas que a distri- 
buição quantitativa das partículas resultantes da 
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moagem, no moinho de bolas, segue a lei log- 
-normal, cujo parâmetro de grandeza, m, e O 
parâmetro de dispersão, c?, dependem do número 
de actuações a que o material fica sujeito veri- 
ficando-se o aumento de m e a diminuição de 
s*, com o aumento daquele número. 
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SUMMARY 


Researches concerning «comminution laws» are being carried out in the 
«Laboratório de Tratamento de Minérios» (C. E. E. N.), Lisbon. A preliminar 
study of size distribution of particles resulting from various comminution 
operations is been made, in order to a further experimental confirmation of a 
new method of study of the energy — size distribution relationship, proposed 
by J. Quintino Rogado. 

Lazar's experimental work to certify the existence of a general size 
distribution law, admitted by kolmogorow and Rényi when it considers the 
frequencies of number of particles and not the frequencies of weight, is not 
complete, unless it be studied by statistical methods. 

In this sense, it is confirmed that a log-normal size distribution is per- 
fectly adjustable, considering the particles obtained in the 6 batch grinding 
tests, conducted by the «Committee on the Theory of Comminution» of Sto- 


ckholm. 
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NOTAS INFORMATIVAS 6. D. O. 624.344,5/94 


Elementos sobre a produção e o consumo de energia 
na rede eléctrica nacional 


— Elementos extraídos das estatísticas mensais do Repartidor Nacional de Cargas (R. N.C.) 


Nora: As produções e os consumos das empresas do R, N. C. representam 
cerca de 94,º/, dos totais do Pais. 


JANEIRO 


I — Breve nota mensal 


Sob o ponto de vista hidrológico, o mês de Ja- ! & 
neiro apresentou-se, no conjunto, acima da média, EERTNA 
EEETPERA 

Pr 

II — Elementos gerais (GWh) N nasaaaaa 
b' e 

Eu Um Sen 

a) Mensais - ssanaaaa 

m nm 

Variação | a Ta 

1959 | 1960 DA | | na 

Produção hidngalita (Phn)...| 251,5) 267,3 + 6 
Produção térmica (P+)..... 0,0 4,3 — [cer 


, 
Produção total (PT)... ...| 2515| 271,6|-- 8 
Produção para con- 


sumos não perman. (Penp). .| 68,4| 62,6/— 1 HI — Energia armazenada nas principais albufeiras 
Produção para con- 


sumos permanentes (Pcp) ..| 188,1/ 209,0 /+-11,1 (1) 


| No fim do mês 
Albufeiras ; E E 
Nota : GWh o (1) 
(1) O aumento percentual dos consumos perma- Paradela, cu ve coco] 285 100,0 
nentes, tendo em conta a incidência dos domingos e Vendá Nova « + é sos.) 1179 91,8 
dias especiais, foi de 9,1 0/. DDR e o RE E 25,2 91,8 
Caniçada «cc cvwso.. 31,2 44,3 
Guilhofrei . . .... 0... 315,0 92,8 
II — Diagrama de carga dos dias característicos age ne: q nO DA e Puma) ne 
Banta Lia o cos cce ú 6,3 100,0 
CON É a cre do» ms é w m 81,5 97,3 
| | io tiica: | Castelo do Bode. ...,..| 614 99,7 
PrACANA à oo caco cos 12,9 100,0 
= 21-1-959 | 20-1-960 POVOÊ « à pus en es é é % 12,9 (3) 98,1 
Produção hidráulica (Ph) — MWh| 8714 9835 | mon eua iii 
Produção térmica ( P+)— MWh.. 0 0 EE ME 
Produção total (PT) — MWh . ..| 8714 9335 
Produção para consumos não per- Núins 
manentes — MWh. . . ..... — | = 
Utilização da ponta (U) — horas 17,8 17,2 : . 
Factor de carga (1) . . .... 0,72 0,72 (1) Coeficiente de enchimento em energia das albufeiras, 
Relação Pot. min, Me o wo 0,39 0,40 (2) Inclui 2,9 GWh armazenados em Vale do Rossim. 
Pot, máx, 


(*) Inclui 2,7 GWh armazenados no açude do Poio. 
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O medidor de binário e o carburador dum motor 
de aviação «Wright TC-18)» 
Aplicação dos conhecimentos de Automação 
Estractos do Relatório referente ao 8.º Tirociínio realizado na TAP 
Pelo Eng. Mec. (1. 5. T.) JOSÉ DINIZ FARIA E MAIA 


"Torquemeter” ou medidor de binário — Funcionamento 


O «Torquemeter» baseia-se no princípio de que para qualquer força existe uma reacção igual 
e oposta. A fig. 1 representa a redução que existe entre o motor e o hélice. 


po 


Nr em 
a eo 
Moo. 


E ap 1 EE 


Fig. 1 


D | 
Se a roda À girar, fará girar a roda B na relação En - A roda B ao girar deslocar-se-à 


sobre a roda C que é fixa. Assim, suponhamos que A dá uma rotação, B irá deslocar-se sobre C 
dum comprimento 7 Di. 
Se tivermos a tomada do hélice nos centros de diversas rodas existentes, teremos entre À e os 


Ui 
centros de B uma redução EA 
2 


Se medirmos a reacção que a roda B exerce sobre a roda fixa €C, podem fâcilmente ter a 
pressão média efectiva do motor. 

O sistema usado é esquemaáticamente o seguinte: deixamos a roda C ter ligeiros deslocamentos. 
Estes deslocamentos, que faremos proporcionais ao esforço aplicado, irão diminuir uma secção de 
passagem de óleo sobre pressão que para tal fim se dispõe. A pressão existente na câmara do óleo 
será assim função do estorço que o motor está a transmitir. 

Se dispuzermos dum manómetro convenientemente calibrado podemos ler directamente o BMEP. 

BMEP ou «Brake Mean Effective Pressure» é a pressão média que seria necessária para 
produzir a potência ao freio do motor sem contar com os atritos nem perdas no compressor. 
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BMEP >< Área transversal do cilindro >< 


RM >< n.º de cilindros x curso == BHP 


O BMEP é directamente proporcional à torsão da cambota e é este valor que o «Torquemeter » 
nos indica. 
Na fig. 2 temos um esquema do sistema. 


Oleo so 


*, | RC 220 


LILIFECA / 


Fig. 2 


Quando a roda C tende a deslocar-se no sentido da seta a esféra obriga-a a deslocar-se axial- 
mente fazendo assim variar a secção de passagem do óleo. 

O «Torquemeter» ou medidor de binário é um sistema que pode ser perfeitamente analisado à 
base do estudado em Automação. É isso o que vamos tentar fazer. 

Esquematicamente temos (Fig. 3): 


Fig. 3 


Existe um caudal de óleo dado pela bomba e que é constante. Conforme a passagem do óleo 
está mais ou menos dificultada, assim a pressão p vai variar. Esta pressão p é transformada numa 
força F que é comparada com a força Fi resultante da transformação do BMEP. Se existe diferença, 
a válvula de passagem vai regular o caudal até que F seja igual a Fi. É esta pressão p que vou medir 
num manómetro e que me dá o BMEP. Simbolicamente temos (fig. 4): 

Vejamos agora as diversas transmitâncias. 
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Ti = Ky enem. E =m (y 9)? X 
Te (7 1») 
Ti + mamas X o 1 
m (y w)? F m (y w)? 


Supondo a secção cilíndrica, temos: 


S=a(b—X) q=Va(b-X) 


P — Po = Ka Vº com A 
2 g 
ho NY 3 
MR RA a PA 
| a (b— X)* a (b-X)! 
donde: , 
Kb Ka q 
P=pP —— com Kb= 
=X? b a? 


Esta transmitância não a sabemos determinar (eu não sei). 

Para a simplificar vamos considerar que estamos a trabalhar numa zona conhecida, e vamos 
ver as variações perto dessa zona (Fig. 5). 

Na zona a substituimos a curva pela recta o que é admis- 
sivel. Diferenciando esta função temos 


Kp? | 
(b— X) 


dP= + q (b—X) dX 


Como estamos a trabalhar numa zona conhecida, o valor 


Kp? 
(b—xX)º 


| Se chamarmos p=dP e x=dX temos 


é conhecido, seja Ka. 


p=K:x donde + =K; e T3 = K: Fig. 5 


Isto obrigou-nos a só podermas agora fazer o estudo deste sistema perto dum ponto conhecido. 
TT = Ks 


Vamos agora calcular a transmitância total do sistema. 
Temos: 
Ki Kz = Ka ; Ka Ky = Kg 
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seja 


- a Ta 
x 1+ TA Tr 
donde: se for d (BMEP) = b.m. e. p. 
qm Ri a 
«M.e. p. m (po [1+ Ko a! 
m (70) 
donde 
p a Ka E Ka 
Ee” 3 
(7 00)? 
Seja : 
Kc = KB 
Ka 
vem 
E - ! 
b.m.e.p. m : Ds 
Kc + Ka (7 0) Kc — E q) 
Estudemos agora esta função: 
se w==0 
Pos is A 
DM É p Kc 
se 
ta) —» Dó P Eai Ô 
b.m.e.p 
pg para 
b.m.e.p 
Ee gt=) topa = MM 
A Ka m 
Lj == KaKn — Kp = / Ke 
Ka m m y m 
o argumento até (O) == V Ke é zero 
m 


para > KB temos argumento (— 7) 
m 


Vejamos agora a curva de ganho e façamos a sua discussão (Fig. 6). 

Se estivermos a funcionar com BMEP constante, as suas variações de amplitude são indepen- 
dentes do número de rotações. Estas oscilações por sua vez são pequenas pois são soma de 18 cilin- 
dros desfazados. Se o número de rotações for elevado a frequência das oscilações é grande e o 
valor de 


vem muito pequeno, 
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Temos assim que as oscilações de p são muito reduzidas. 
Se pelo contrário o motor estiver a trabalhar com um número de rotações baixo, de tal modo 


Pp e 
que <y 8 , temos que o valor de pode tomar valores consideráveis. Este 
m m.e.p 
li | 
p 
1 | 
Ke | 
w — 
«o = [ZE 
Fig. 6 


facto é de temer com o motor a trabalhar ao ralenti ou perto dele. p pode tomar agora valores 
muito grandes e é natural que a agulha do manómetro vá oscilar. 


Para frequências perto do valor de w = V KB é natural que as leituras vão ser dispares e 
m 


poderiam arrebentar até com o manómetro. Para mim o valor crítico de » é-me impossível de deter- 
minar, pois que não sei o valor das constantes nem a massa. É interessante notar que por únicas 
considerações teóricas se chegou a conclusões que a prática tinha já verificado. Assim as instruções 


prescrevem não tomar em conta os valores do BMEP dados pelo «Torquemeter» quando do ralenti. 
P 


BMEP 
será também uma função de «, agora não só para uma zona e considerando só variações pequenas 


Realmente nesta zona a agulha tem umas oscilações enormes. É evidente que o valor de 


e junto a um ponto conhecido, mas para qualquer ponto. Assim o valor de será função 


do número de rotações do aparelho. Vê-se assim instintivamente que deverá haver uma curva de 
erro do «Torquemeter» função do número de rotações do hélice. Esta curva não a sei determinar e 
este erro não é falado em nenhum manual. Se soubesse calcular a transmitância que me apareceu 
quando de 


poderia tentar descobrir a curva. Assim deixo só a ideia. 
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Carburador 


O carburador dum motor de aviação é um instrumento muito complicado que tem de satis- 
fazer a inúmeras condições. 

Por agora vamos supor que só pedimos ao carburador uma mistura de riqueza constante em 
toda a gama de variação do caudal do ar e para uma temperatura e pressão fixas. 

A relação que queremos manter constante é uma relação de massas, isto é, de número de 
moléculas. Para a gasolina o problema não tem gravidade pois que a sua massa específica mantem-se 
sensivelmente constante para qualqueq pressão e temperatura. No caso do ar é que já se não passa 
do mesmo modo, e as variações têm de ser corrigidas. 

Suponhamos por enquanto a pressão e temperatura constantes. 

Um carburador de injecção do tipo usado nestes motores, pode ser representado esquemáti- 
camente pela fig. 7. 


Control ra Cosolina a pressão 
da mistura determinada a constante 


Goso: es 1a pressão varcavel 


É vá na =— / dependendo do caudal 
| / 


dá ii 


fc 0 A 
| 


e" 


rá E 


Valeula de 


regu'ação do 
caudal 


Gasolira vinde 


—- | da bomba 
leur dê 
e di 
mistura 
/ N No Gicleur do 
| , Injector corburacor 
Fig. 7 
Vejamos o seu funcionamento. 
Na câmara 4, abstraindo da válvula de controle da mistura, temos: 
Pa Ca” 
dA = A mas Ca =0 
7 ar 28 
logo PA = 7 ar À 
Na câmara B, temos: 
Ps Cp*ar 
==: À 
/ ar 2g 
Pé 
Pa — Pg = — = ar 
28 
Se considerarmos e = C!* temos que entre a câmara 4 e a câmara B vai haver uma dife- 


rença de pressões proporcional ao quadrado da velocidade do ar no pequeno Venturi. A massa de 
ar que passa no pequeno Venturi é proporcional à massa total de ar que passa nos dois Venturi. 

Por outro lado, mantendo a pressão e a temperatura constantes, a massa de ar que passa no 
pequeno Venturi na unidade de tempo, é proporcional à sua velocidade. 
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Temos assim que a diferença de pressões entre as câmaras A e B é proporcional ao quadrado da massa de 
ar que é admitida pelo motor, 

Como é evidente do esquema, entre as câmaras Ae B,eCeD, estabelece-se ao fim de um 
certo tempo um equilíbrio da forma: 


PA— PB == PD — PE 


pc é constante e é dada pela força da mola do injector. 

Por outro lado 

Cêazolina 
28 

sendo Cyazolina à velocidade da gazolina ao passar pelo gicleur do carburador. Logo temos, também, 
que a diferença de pressões entre a câmara D e C é proporcional ao quadrado da massa de gazolina 
injectada no motor. 

Finalmente vem: 


PD — PC = / gas 


PA — pB = Ku (Mar)? = Ks (Mgas)2 


( Mar )= Ka mi Cte 


M gas Ku 
donde 
Mar cre 
Mgas 


Temos assim realizado com este sistema a condição essencial. Esta relação constante pode tomar 
vários valores fazendo variar a secção de passagem do gicleur do carburador. Variando o orifício 
do controle da mistura, também variamos o seu grau de riqueza para um dado caudal de ar. 

Sob o ponto de vista da Automação, vejamos como pode ser encarado este carburador «Bendix». 

Simbólicamente será (fig. 8): 


Fig. 8 


Vejamos quais os valores destas transmitâncias. 

Vimos já que a diferença de pressões entre a câmara A e B era proporcional ao quadrado da 
massa de ar admitida pelo motor. 

Como estamos a supor que a massa específica se mantém constante, podemos tratar com caudais 
em vez de massas por unidade de tempo. Vamos vêr a que é que este estudo, mais completo do que 
o outro, nos leva, 

Pelo outro método, tinhamos: 


Mºar a" Mº —- Q 


it ai = K 
> 2 5) 
Myas Ma Qa 
Vejamos se conseguimos chegar às mesmas conclusões: 
Var 2 
PA — pB = Car 


29 
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— Uno Par = fu 
pi==€C 
> Car = C1 
Pgas — Pa 
H=s4 Pi Cyas = €: 
Fa= sa p2 PD— Pc = P2 
=" OQ = Si Ci Qs = Sa Cs 
SS PS SA o 
Ep == 25: S €C 25: Qi 
S2 02 2 
B=—s Q ou Es 2 
2 25) H Ku Q; 
Fa = Ka Qà 
com Ke e K= 8. 
2 Si; 2 S; 


Estas expressões são funções quadráticas cujas transmitâncias não sei calcular. Vou estudar 


para a vizinhança de um ponto e ver se depois consigo generalizar. Temos então : 


dH=2K/QO dO seja d Fr= fi 
dO = aq 
2 Qu Ky = Ka 
vem fi = Ka q! 
fa = Ke q? [Ka= ande 
9 donde : 
[E ei sa po 
52 
Tu At = KA =P —Kp 
qu q: 
Ta = Ks 
Para o cálculo de Ta, temos: 
2 
e. =m (7 0)? x PR SA 
dt F m (y w)? 
O e que Ta Ti RU 
dt x 1+ Ta TR 1-- Ts Ts Tx 
q: Ks Ka Ks 
ia —— a mm 
qt m (7 0)? E E em = m (7 0)* + Ks Kg 
m (7 0)? 
ou 
po Co Ka ks 
gi 'Ks Kg —m oº 


daqui vemos que a curva de ganho é do mesmo Tipo da do «Torquemeter». (Fig. 9) 
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A UU) ———time 


Fig. 9 
Façamos agora a sua discussão 


O caudal de ar q: ê uma função periódica cuja frequência é directamente proporcional ao 
número de rotações do motor. A amplitude desta variação é pequena pois que é a soma das corres- 


pondentes a 9 cilindros desfazados. Assim para o número de rotações normal Ea é pequeno e as 
oscilações do caudal de gazolina também. al 

A curva apresenta-se com uma certa frequência crítica. Para essa frequência o carburador 
ficaria descontrolado. Essa frequência munca ouvi falar dela. Pode ser que esteja numa zona de 
frequência tal que o número de rotações correspondente seja incompatível com o andamento do 
motor. 

O caso que nos interessa é outro. 

O caudal de ar que o motor está a consumir pode ser considerado como um caudal de ar 
contínuo. Ponto base na vizinhança do qual estamos a trabalhar, sobreposto de um caudal de ar de 
frequência função do número de rotações do motor. Se w for zero, temos o valor das variações de 
qi e g2 infinitamente próximos do ponto considerado. Temos então: 


qo Kp Qi spS 


mas q=dO: 


2 
q=dO: seja MMS qu 
s2 pa Si 
vem: 
dO ss SL 
d Qi Q» 
Q dO = OQ dO A 
Q;=QA+B 
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mas 
O:=0 para Qu=0 
logo: 
Q = AQ! 


ou 


| 

Vemos então que neste ponto se verifica a relação a que já tinhamos chegado pelo outro método. 

Como esse ponto é qualquer, temos demonstrado o que queriamos. 

Chegámos assim ao mesmo resultado por outro processo. 

Recapitulando, temos: 

O carburador fornece misturas essencialmente constantes, sendo as variações da riqueza tanto 
menores quanto maior for o número de rotações. Possivelmente haverá um número de rotações 
crítico para o qual o carburador andará descontrolado. A frequência crítica é função do caudal de 
gazolina que está a ser consumido (será o ralenti?). Os seus tempos de resposta são grandes e não 
reagirá imediatamente a variações bruscas do caudal de ar (a sua transmitância para frequências 
elevadas é muito pequena). 

intimamente ligada ao carburador temos a bomba de injecção. Vejamos o seu funcionamento. 


- 
Q; 


Bomba de injecção 


Neste sistema de injecção a gazolina medida pelo carburador é entregue a duas bombas de in- 
jecção. Destas é distribuida por igual a todos os 18 cilindros do motor. Cada bomba de injecção 
contém 9 cilindros que são actuados por meio de um prato inclinado. A inclinação do prato é cons- 
tante e a determinação da quantidade de gazolina entregue a cada cilindro é feita por meio de uma 
válvula «by-pass» de posição variável. Na fig. 10 temos um esquema de um cilindro e do modo de 
actuação da válvula. 


pet 


[ 


Emas 


Fig. 10 


Na posição em que a válvula se encontra, o curso efectivo de compressão do êmbolo será 1. 
A compressão só começará quando o orifício a for tapado pela parte A da válvula móvel. Conforme 
a posição desta para um mesmo curso do êmbolo, o orifício a é tapado mais cedo ou mais tarde. 
Vê-se que, deste modo, pela posição da válvula, podemos variar a quantidade de gazolina injectada 
em cada cilindro. 

A pressão de admissão da gazolina é da ordem de 10 psi, a pressão de descarga normal é de 
aproximadamente 500 psi. Em cada cilindro existe uma válvula que impede o retorno da gazolina sob 
pressão e que mantém as condutas sempre cheias. 
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Esta válvula abre para uma pressão de aproximadamente 200 psi sendo esta a pressão que vai 
reinar nas condutas. À compressão dá-se até que o orifício c do êmbolo esteja em ligação com o ori- 
fício C do cilindro. A pressão baixa então rápidamente e fecha-se a válvula de retorno. As válvulas 
«by-pass» estão todas rigidamente ligadas e a sua posição é igual para todas de modo a termos cau- 
dais iguais para todos os cilindros. A bomba de injecção tem por função distribuir a gazolina que lhe 
é entregue pelo carburador e ao mesmo tempo actuar como uma válvula. Quando a pressão da gazo- 
lina entregue é maior que 10 psi (pressão normal) isto significa que houve aumento do caudal de 
gazolina e que é preciso distribuí-la. Esta pressão vai actuar por intermédio duma membrana na posi- 
ção da válvula «by-pass» fazendo com que a pressão retorne ao valor estabelecido. Esta pressão ver- 
dadeiramente não é fixa pois que o que vamos manter constante é a diferença de pressões entre a 
câmara C e B, pois que vamos ter assim uma compensação para acelerações. Este sistema não é mais 
do que um regulador de pressão. Pode ser representado esquemáticamente como vai indicado na 


Re. Il; 
o ME 
VV ESSA € ur 
V//) > i= Rae É Rs 
Vldido RT de 
AMA 
Q p, 


Fig. II 


Em virtude de ser um líquido, temos que o caudal que sai do carburador tem que ser igual ao 
que é distribuído pelas bombas. Não admitimos a compressibilidade. (Fig. 12) 


A p 


Vhs Vas 


Fig. 12 
Temos: 
3 
RS, a, 
2 £ 
Q=Cte C P; — Ps = Ks Qº 


Para variações pequenas e perto dum ponto conhecido, temos: 
dPi-dP=Ks:.20d0QO 
seja 
d Pr==m d Ps = p: dQ=aq 
vem : 


pi— p:=K:qg (Emi esse = 
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p2 1 
= Ta = ES ms 

x = K, p2 3 É KR 

x 1 
q x > : E 

ou q = Ki Ks p2 
donde: pi— pr = Ks K« Ks.p: pr= (1 + Ke ps 
Ke 


um aumento de pressão pi (câmara D) faz aumentar a pressão p2 (câmara C) e dá um aumento do 
caudal de gazolina. 
Vejamos : 


g É 1 
d E 
T A 


este resultado poderia também ter sido fácilmente obtido analiticamente. 


pr= (1 + Ke) p: q = Ki Ks p: 
q K« Ks K« Ks Kg Ks K«, K 5 


Temos assim para o carburador a variação do caudal de gazolina em função da pressão na 
câmara D. Não entramos nem com as massas nem com os atritos para não complicar o assunto. 


Podemos agora achar a relação A; 
p2 
de pr=(1 + Ke) p: temos: 
P1 
2 — 0 
á 1 + Ks 


o p2 vê-se daqui que não é constante, mas para os limites normais das variações de pi as suas 
variações são pequenas. Elas vão depender essencialmente das características da mola. (fig. 13). 


Fig. 13 


Se quizessemos saber agora tempos de resposta, não teríamos mais do que entrar com as mas- 
sas e os atritos. Não há grande interesse nisso pois que as respostas estão diminuidas pelo compen- 
sador de acelerações. 

interessante notar, que por um simples estudo do carburador por meio da automação se viu 
imediatamente a necessidade dum compensador de aceleração. Os seus tempos de resposta, vimos, 
eram muito grandes. A solução era um compensador que na verdade existe. 
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C. D. U. 621.791.052:2: 620,191,38 

Control of coelding distortion — E. HH. Lee M. Inst. W. 

The Metropolitan-Vickers Gazette, 6-959, vol. 30, 
n.º 459, Pág. 148-155. 


£, D. D. 621,9 
Herramientas de corte — Javier Goena. 
Dyna, 3-959, vol. 34, n.º 3, pág. 203-2I2. 


Fornecemos . 


Peças forjadas, conforme desenho do cli- 
ente, para construção naval, equipamento 
maritimo, centrais eléctricas e acessórios 
de máquinas, em aços de liga ou sem liga, 
de alta resistência 

Cilindros forjados para laminagem a frio 
ou a quente 

Peças de fundição cinzenta segundo nor- 
mas DIN, até 50 Ton, assim como coquilhas 
e outros acessórios para acearias. 

Fundição esferoidal grafitada (GLOBUCAST) 
Aços especiais, aços para ferramentas c 
construção, resistentes a elevadas tempera- 
turas, e aços nitrurados 

NIROSTA e FERROTHERM 

Barras forjadas em bruto, segundo normas 
DIN 

Materiais especiais KRUPP-CRONIDUR, 
NIMONIC, NOXIDA e TIKRUTAN (titânio 
Krupp) 

Porcas e parafusos em bruto ou acabados 


FRIED. KRUPP - ESSEN 


Representantes Gerais, Sociedade de Impor- 

tação e Exportação Lusomundo Lda., 

Av. A. A. Aguiar, 126—5º. Lisboa. 
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C. D. U. 621,9 
6th European Machine Tool Exchibition, Paris (Machi- 
nes and equipment exhibit by Alfred Herbert Ltd). 
Macleine Tool Review,7/8-959, vol 47,n.º 280, pãág.74-81. 


C. D. U. 621,9 
Heavey Engineering (Mobile Cranes and Turbo gene- 
rators). 
Machine Tool Review,5/6-959,vol.47,n.º 279, pág. 50-69. 


C. D. U. 624.012.4 
Statique et resistance du béton précontrant — &. Pan- 
chaud. 
Bulletin Technique de la Suisse Romane, 6-6-959, 
vol. 85, n.º 12, pág. 169-177. 


C. D. U. 624,012.4 
Béton armé au bétion précontrant Choix du matériau 
— À. Sarrasin. 
Bulletin Thechnique de la Suisse Romane, 20-6-959, 
vol, 85, n.º 13, pág. I85-Igo. 


CG. D. U. 624.014,2; 624.97 
La nouvello tour de télóvision de Tokyo (Japon) — F. 
Takabeya. 
Acier-Stell-Stahl, 11-959, vol. 24, n.º II, pág. 414-476. 


C. D.U. 625.1 


La via moderna francesa — Jaime L. Goldin. 
La Ingenieria, 12-957, vol. 60, n.º 962, pág. 504-513. 


C. D. U. 625.142;691397 
O novo tipo de travessas na via férrea Lisboa-Cascais 
— Anibal 5. À. Vieira. 
Binário, 12/9-956, n.º 12, pág. 17-22. 


C. D. U. 625.2 
La stabilitó de marche transversale des vóhicules de 
chemin de fer en alignement — M. Stig Johnsson. 
Bnlletin de VA. 1. du |. de Chemins de Fer, 6-959, 
vol. 36, n.º 6, pág. 643:659. 
C. D. U. 628 (402144) 
Aspectos de Engenharia Sanitária na Holanda e outros 
Países Europeus — Walter Engracis de Oliveira. 
I-058, n.º 30, pág. 51-94. 


CG. D. U. 628.1 


La station de captage des eauxd e l'Egau de 'Office des 
Eaux de Stuttgart — Hlans Birghan. 
Revue Siemens 17 (1959) pág. 222-226, 4 figuras. 


C. D. 0.628,12: 725: 624.012,45 
Depósito pretensado — Kurt Eriksson. 
Infórmes de la Construcción, 8-9-958, n.º 103, pág. 6. 


C. D. U. 628,14: 666.94 
Tubos de pressão de Cimento Amianto — G. Moscati. 
D. A. E., 1-958, n.º 30, pág. 123-132. 


C. D. U. 628.15.012.47 
Los tubos de grueso calibre de hormigón precompri- 
mido — Jorge Palanca Martinez — Fortim, | 
Cemento y Hormigón, 6-959, vol. 23, n.º 304, pág. 4460-456. 


C. D. U. 628.32(81) 


A estação de tratamento de esgotos de Vila Leopoldina 
— Nassim Nadruz, José M. de Asevedo Neito. 

Revista do Departamento de água e esgotos de 
S. Paulo (D. A. E.), 7-958, n.º 31, pág. 5:19. 


C. D. U. 628.93: 621.8 


L'electrotechnique dans les stations des pompage et les 
sations d'epuration des eaux usées — Últo Goebel et 
Karl Graf. 

Revue Siemens, 2-057, Vol. 17, n.º 1, pág. IO-I4, 


C. D. U. 669.725 : 599.17 
The Development of Beryllium for Nuclear Reactor 
Application — G. €. Ellis, B. Sc, M.Sc FIM. 
Metallurgia, 10-958, n.º 350, pág. 265-9. 
25 referências bibliográficas. 


C. D.U. 676.2 
Fabricacción de papeles resistentes en estado húmido 
— José Orihuela Aguila, 
lon, 6-958, vol. 18, n.º 203, pág. 373. 


C. D. U. 676.2.05 
Técnica quimica de la fabricación del papel — José 
Orihuela Aguila. 
lon, 7-959, Vol. 19, n.º 216, pág. 359-369. 


C. D. U. 676.209 
Técnica quimica de la fabricación del papel — José 
Orihuela Aguila. 
Ion, 9-959, vol. 19, n.º 218, pág. 473-479. 


G. D. U. 676.2.05 
Técnica quimica de la fabricación cel papel — José 
Orihuela ÁAguila, 
lon, 10-959, vol. 19, n.º 219, pág. 535-54I. 


CG. D. U. 676.2.053.42-83 
Equizements modernes pour l'entrainement des super- 
calandres à papier — Gabor, D. 
Rev. Brown Broveri, t.45 (1958', n.º 4, pág. 162-167, 
ro figuras. 
C.D.U. 677 
À indústria suíça de construção de máquinas têxteis— 
E. Honegper. 
Suíça-Técnica, 1959, n.º I, pág. 19-98. 


C. D. U. 628.01 :620,17 

Revisión de los factores que influyen sobre el compor- 

tamiento mecânico de los materiales plásticos some- 

tidos a esfuerzos prolongados — Jesuis Calvo Gómez. 
Ion, 9-959, vol, 19, n.* 218, pág. 4093-472. 


CALDEIRAS 


BARES 


Em França 


400 em serviço 


Caldeira Barês de 25 m? 


À SUTIVA PRO 
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Caldeiras 


Rendimento superior a 80% Corte de uma caldeira Dynatherm 
Dimensões reduzidas 


Em pressão em 15 minutos 
Montagem extremamente simples : N A RM 


Conservação fácil e económica 


GA AA A: 


CONSTRUTOR: J. BARATA 


Rue Oberkampf, Paris-l1ie —- França 


Delegado em Portugal: L, O. Figueiredo — R. Saraiva de Carvalho, 201-1.º D.º — LISBOA-3 
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O novo líquido para arrefecimento e corte de metais 
100 º/, sintético 


Mantém as suas propriedades, qualquer que seja a dificuldade da operação efectuada, a natureza 
do metal trabalhado ou a origem dos germes com os quais esteja em contacto 


PAO MAM & 1º 


R. Bernardo Lima, 40, 3.º 
LISBOA 4 


| MÁQUINAS FERRAMENTAS DE QUALIDADE 


Tornos Paralelos 
Limadores 
Tornos Verticais 
Engenhos Radiais 
Máquinas 
de 
Rectificar 
Tornos Revolver 
Frezas 
Escateladores 
Plainas 
Mandriladoras 


Entrega imediata 
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A a a Lisboa: R. da Boa Vista, 45-49 — Tel. 6660 86- 66608 
Máquinas de Precisão, L. ta 087 


Porto: Rua de Santa Catarina, 653 a 663 — Tel. 28720 
(Eng.º )J. d'Arriaga de Tavares) Luanda: R, Direita de Luanda, 150 — Caixa Postal 304 | 
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CILINDROS COMPRESSORES DE ESTRADAS 
ROAD-MARSHALL 


EQUIPADOS COM MOTOR « PERKINS » DIESEL 


ESPALHADORES DE ÁGUA, ACOPLAMENTO DE 
« FLUIDRIVE », DIRECÇÃO MOTORIZADA, SISTEMA 
DE ILUMINAÇÃO, BOMBA E ESCARIFICADORES 


Modelo RD 6/10 tons. 


MODELOS: DE Z E.3 ROLOS DE 
1,7 ATÉ 17 TONS. 


UNIDADES EM ARMAZEM 
PARA ENTREGA IMEDIATA 


Representantes exclusivos: 


ESTABELECIMENTOS HEROLD, S.A. R.L. 


! Rua dos Fanqueiros, 278, 5.º — LISBOA 
E) Telefones 24221/2/3 


ESCAVADORAS 


RUSTON-BUCYRUS, LTD. E BUCYRUS-ERIE & Co. 
Modelos de 3/8 a 36 jardas cúbicas 
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Stock permanente de peças sobres- 
salentes E ” 
Oficina de reparações : à tum 
Técnicos e mecânicos especializados 
Ensino e treino de operadores 


Pa o | 


EE 


Representantes exclusivos para Portugal Continental e Ultramarino 


MONTEIRO GOMES, LIMITADA 


Rua Cascais, 47 (Alcântara) 


LISBOA 
LUANDA LOURENÇO MARQUES 
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PINÇAS VOLT — AMPERIMÉTRICAS 


7 ESCALAS 
EM AMPÉRES EM VOLTS 
O-10  AMPS. O- 150 V 
00-25 » O — 600 » 


O — 100 » 
O — 250 » 
O — 1000 » 


PINÇA 
WATTIMÉTRICA 


7 ESCALAS 
O-3 KW 
0=0". + 
Ee DAE +» | 
Oo—30 » 
O— 60 » - 
O— 120 » 
O — 300” 
REPRESENTANTES! 


DIVISÃO MARÍTIMA E TÉCNICA 
CC. SANTOS LDA. T. DA GLÓRIA, 17-LISBOA 


29, AVENIDA DA LIBERDADE, 41 — LISBOA 160, R. STA. CATARINA, 168-PORTO 
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À transmissão mais eficiente 


Bra Ausência de escorregamento 
/ CO Funcionamento silencioso 
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AUGUSTO 


ENGENHEIRO 
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FUNDAÇÕES RENOLD 


CAPTAÇÕES DE ÁGUA Peomomin(ãs FaREDo E 
REBAIXAMENTOS | E SEA 
; ÚNICOS AGENTES: 
DE NIVEIS AQUIFEROS HARKER SUMNER & C.a, Leda 
RUA RODRIGO DA FONSECA, 62- - LISBOA - TELEF, 53873 LISBOA — PORTO 


MANGUEIRAS E CHUPADORES 


De todos os tipos e para todos os fins 


CORREIAS PLANAS 


Transportadoras e para transmissões 


CORREIAS TRAPEZOIDAIS 


Em todas as secções e perímetros 


COLA <PLIOBOND» 


Uma cola que cola tudo a tudo 


GOODYEAR 


UM NOME BEM CONHECIDO NA INDÚSTRIA 
DA BORRACHA 


Distribuidores exclusivos: 


elas & Figo, 1º 


ms E» 
ando é 


R. dos Fanqueiros, 46 — LISBOA 
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Empresa de Sondagens e Fundações 
TEIXEIRA DUARTE, L.” 


PR. DA maes a Br LISB O A 


SONDAGENS GEOLÓGICAS 
CAPTAÇÃO DE ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 


CONSOLIDAÇÃO DO SOLO 
INJECÇÕES DE CIMENTO 
FUNDAÇÕES DE TODOS OS TIPOS 
CAVES E TUNEIS 
BARRAGENS E PORTOS 


(UM QUARTO DE SÉCULO DE ESPECIALIZAÇÃO TÉCNICA) 


DURAÇÃO DE UMA BOMBA HIDRÁULICA 
PROLONGADA EM 22% 


Cerca de 100 bombas accionam as 
prensas hidráulicas e outro equipamento 
usado na produção de aros de rodas, 
na Divisão de Produtos Metálicos da 
Goodyear. 

Algumas destas bombas, lubrificadas 
segundo um plano MOBIL, trabalharam 
em serviço continuo o dobro do tempo 
previsto para a sua duração. Outras, 
cuja vida média se admitia ser de 5 
anos, continuam em funcionamento nor- 
mal ao fim de 11 anos. À fábrica nunca 
teve qualquer avaria nessas bombas por 


deficiência de lubrificação desde que 
adoptou um Plano Mobil de Lubrificação 
Racional. 

O simples facto de uma avaria nas 
bombas, além de causar alterações no 
ritmo da produção continua da fábrica, 
custar mais de 10.000800 em mão de 
obra e cerca de 100 contos noutras repa- 
rações, põe em perfeito destaque os re- 
sultados apontados. 

Hoje em dia, na Goodyear, os custos 
de manutenção estão a transformar-se 
gradualmente em lucros. 


Se tem qualquer problema de lubrificação, consulte-nos. 


GARANTIA DE ALTA QUALIDADE 


3158 


